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Introduction

Météo-France a développé un outil de prévision immédiate des précipitations 
nommé PIAF-Lame d’eau (PIAF-RR).

– PIAF-RR fournit des prévisions déterministes, basées sur une fusion d’images 
extrapolées et de l’équivalent simulé par un modèle de Prévision Numérique du 
Temps (PNT).

– Afin d’améliorer la prise en compte des incertitudes liées à la temporalité et au 
positionnement des précipitations, une approche probabiliste a été développée à 
MF entre DirOP/PI et CNRM/GMME/PRECIP

– Trois applications ont été identifiées :
► Extension à 3h de « Pluie dans l’heure »
► Tendance des APICs (cf présentation sur APIC-VigicruesFlash demain matin)
► Fourniture de scénarios de précipitations pour forçages hydrologiques

– Ce travail est effectué dans le cadre de la convention MF-DGPR en cours
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Donnée d’entrée - PIAF-Lame d’eau

PIAF-RR est basé sur une fusion entre des extrapolations temporelles de 
lames d'eau observées (Antilope depuis 2023) et les lames d’eau prévues par 
le modèle AROME-PI.
(Prévision Immédiate Agrégée Fusionnée, Moisselin et al., 2019) 

Avec LE les lames d’eau de PIAF, de l’Extrapolation et d’AROME PI et α le 
coefficient de pondération compris entre 0 et 1 selon l’échéance. α(t) dépend 
des performances passées de chacun des prédicteurs les 6h précédentes.
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Donnée d’entrée - PIAF-Lame d’eau

Prédicteurs :
● Extropolation : LE Antilope 5 min advectée par le déplacement 2PIR déduit des deux 

dernières images de réflectivité de la mosaïque Radar ARAMIS
● AROME-PI : 

 basé sur la même configurations que AROME-France  (résolution (dx=1,3km), physique, 
schéma d’assimilation 3DVar identiques)

 Permet, dans des délais très courts (30 min), de fournir toutes les heures des prévisions 
jusqu’à 6h d’échéance

Obs

AROME-PI

2PIR

PIAF

Exemple de prévision 
PIAF pour le cas du 
17/09/2023 (run de 
14h40 TU)

(I. Bernard-Bouissières)
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1. Approche probabiliste et génération d’ensembles



6/18

Approche probabiliste et génération d’ensembles 

PIE : Prévision Immédiate d’Ensemble

– Time lagging
► En PNT le réseau le plus récent n’est pas forcément le meilleur.
► Utilisation de réseaux antérieurs pour un ensemble à bas coût.
► Lorsque que le prédicteur de PIAF-RR bascule sur la PNT uniquement.
► Pondération en donnant plus de poids au réseau les plus anciens.

Time-lagging pour la génération des membres de PIAF-RR pour générer l’ensemble  PIE

Basée sur l’approche Probgen (Bouttier et Marchal, 2020)
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Approche probabiliste et génération d’ensembles

PIE : Prévision Immédiate d’Ensemble

– Perturbations spatiales
► Le champs de déplacements est calculé entre 2 échéances PIAF-RR
► L’ensemble de perturbations spatiales des champs PIAF-RR est construit 

dans un voisinage orientée selon la direction et l’amplitude A du déplacement.
► Un facteur d’inflation est appliquée à l’amplitude : Rech(km)=2*(1+4*ech) 

Perturbations spatiales pour la génération des membres de PIAF-RR pour la PIE
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Approche probabiliste et génération d’ensembles

Voisinage de 
perturbation spatiale

Champs de déplacements calculé entre 2 échéances PIAF de 15 min
Exemple du 2020/09/19 - r18h - ech 45mn-60mn (I. Bernard-Bouissieres)

Exemples de perturbation spatiale

Perturbation 
anisotrope en 
fonction du champ 
de déplacement

Perturbation isotrope
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Approche probabiliste et génération d’ensembles

Scores probabilistes :

Receiver Operating Characteristic (courbe ROC) à gauche et Diagramme de fiabilité à droite pour un dépassement 
du seuil de 0.6mm/15min pour PIAF-RR déterministe, PIE 3 membres, PIE 27 membres-A, et PIE 27 membres-B.

Probabilité d’occurrence pour le cas du 09/11/2022 dans le sud-Est : ech 1h

Pluie faible Pluie modérée Pluie forte
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2. Applications
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Application de l’approche probabiliste

Agrégation communale : calcul d’une Valeur Privilégiée (VP)
► Déduites des seuils utilisés pour « Pluie dans l’Heure »
► Dans un but de diffusion plus lisible de la prévision immédiate

Agrégation spatiale schématique à l’échelle communale des champs 
de probabilités de dépassement de seuils (3 dans cet exemple) de 
cumuls de pluie générés par PROBGEN. Les quantiles de 
probabilités utilisées sont respectivement de 70, 80 et 90 pour les 
probabilités de pluie faible, modérée  et forte.

Algorithme de classification pour une 
valeur privilégiée VP: 

- Si (Pcom (sec)>70%) alors  VP = sec

- sinon si:  
(Pcom (seuil3)) > (Pcom (seuil1) + Pcom 
(seuil2))  alors VP = seuil 3

- sinon si:  (Pcom (seuil1))>(Pcom 
(seuil2)+Pcom (seuil3)) alors VP = seuil 1

- sinon VP = seuil 2
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Application de l’approche probabiliste

Pluie dans les trois heures.
● Calcul des dépassement de seuils sur des durées qui augmentent avec l’échéance 

( de 5 min à 30 min)
● Produit en intégration, production finalisée en cours de développement.
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Pluie forte
Pluie modérée
Pluie faible

Application de l’approche probabiliste

Prévision échelle communale 2022/11/09 r17h (loc) ech +015mn à +150 mn

Exemple de prévision de dépassements de seuil agrégée à l’échelle des communes
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3. Scores à l’échelle communale
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Scores à l’échelle communale

HSS élevé
TD élevé
TFA bas

Source :
DirOP/COMPAS/COM

Précipitations 
Totales
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Scores à l’échelle communale

HSS élevé
TD élevé
TFA bas

Précipitations 
Fortes

Source :
DirOP/COMPAS/COM
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Perspectives

Deux autres applications :

– Tendance des APIC
► Prévoir des dépassements de seuils correspondants à des cumuls importants 
► Fournir aux abonnés du service APIC-VigicruesFlash (cf présentation demain) 

une information sur la tendance à l’aggravation des cumuls à l’origine de l’envoi 
d’un avertissement APIC

– Production de scénarios
► Les scénarios prévus par chacun des membres de l’ensemble PIE peuvent 

directement être utilisés pour le forçage de modèle hydrologique Fleury et 
Bouttier (2019)

► Forçage du modèle SMASH de l’INRAE pour plusieurs épisodes sévères Godet 
et al. (2022)

► Un apport a clairement été montré par rapport à des scénarios de pluies 
constantes ou de PIAF déterministe.
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Perspectives
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